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Mo>va>on	  
•  Knowledge	  of	  Surface	  Temperatures	  (STs)	  from	  in	  situ	  met	  sta>ons	  and	  

oceanographic	  for	  past	  >150	  years	  (remote	  sensing	  past	  30	  years):	  
–  Essen>al	  to	  weather	  forecas>ng	  
–  Environmental	  sciences	  
–  AYribu>on	  of	  Climate	  change	  	  
	  

•  Surface	  temperatures	  (STs)	  affect:	  
–  Ecosystems	  (e.g.	  pine	  beetle	  outbreaks)	  and	  human	  life	  (e.g.	  heatwaves)	  
–  Interac>ons	  between	  surface	  and	  atmosphere	  (energy	  balance)	  
–  Main	  indicator	  of	  “global	  warming”	  
	  

•  Several	  ST	  networks	  recently	  developed:	  
–  EarthTemp	  	  
–  Interna>onal	  Surface	  Temperature	  Ini>a>ve	  (ISTI)	  



ISTI	  Data	  Bank	  



NOAA	  Surface	  Radia>on	  Network	  (SURFRAD)	  
•  7	  Sta>ons	  
•  10	  m	  surface	  air	  temperatures	  measured	  every	  3	  min	  
•  All	  data	  at	  JPL	  (included	  in	  *ValSites*	  matchups)	  



US	  Climate	  Reference	  Network	  
(USCRN)	  

•  114	  Sta>ons	  
•  1.5	  m	  surface	  air	  temperatures	  measured	  hourly	  



NOAA-‐NCDC	  

•  NOAA-‐NCDC	  SAT	  datasets:	  	  
1.  Global	  Surface	  Summary	  of	  Day	  (GSOD)	  

•  Mean,	  Max,	  Min	  2m	  air	  temperatures	  per	  day	  from	  1973	  	  
•  ~9,000	  global	  sta>ons	  	  

2.  Integrated	  Surface	  Database	  (ISD)	  
•  Hourly	  summaries	  of	  2m	  air	  temperatures	  
	  
	  

• 	  	  Mean	  temperature	  (.1	  Fahrenheit)	  	  
• 	  	  Mean	  dew	  point	  (.1	  Fahrenheit)	  	  
• 	  	  Mean	  sea	  level	  pressure	  (.1	  mb)	  	  
• 	  	  Mean	  sta>on	  pressure	  (.1	  mb)	  	  
• 	  	  Mean	  visibility	  (.1	  miles)	  	  
• 	  	  Mean	  wind	  speed	  (.1	  knots)	  	  
• 	  	  Maximum	  sustained	  wind	  speed	  (.1	  knots)	  
• 	  	  Maximum	  	  wind	  gust	  (.1	  knots)	  	  
• 	  	  Maximum	  temperature	  (.1	  Fahrenheit)	  	  
• 	  	  Minimum	  temperature	  (.1	  Fahrenheit)	  	  
• 	  	  Precipita>on	  amount	  (.01	  inches)	  	  
• 	  	  Snow	  depth	  (.1	  inches)	  
• 	  	  	  Indicator	  for	  occurrence	  of:	  Fog	  Rain/Drizzle	  Snow/Ice	  
Pellets	  Hail	  Thunder	  Tornado/Funnel	  Cloud	  



SURFRAD	  sites	  



SURFRAD	  spa>al	  homogeneity	  analysis	  
(for	  MODIS	  at	  1-‐km)	  

 1 	  
Site	  

	  
Rank	  

	  
Score	  	  

Variogram	  Range	  
[km]	  

Variogram	  Sill	  
[K]	  

	  
CV	  [%]	  

Summer	   Winter	   Summer	   Winter	   Summer	   Winter	  

Desert	  Rock,	  NV	  
36.63N,	  116.02W	  
	  

1	   2.67	   0.44	   0.64	   0.81	   0.51	   0.33	   0.26	  

Fort	  Peck,	  MT	  
48.31N,	  105.10	  W	  
	  

2	   1.83	   1.42	   0.96	   3.66	   1.93	   0.31	   0.32	  

Bondville,	  IL	  
40.05N,	  88.37	  W	  
	  

3	   1.34	   0.77	   0.58	   6.74	   0.49	   0.43	   0.15	  

Penn	  State,	  PA	  
40.72N,	  77.93	  W	  
	  

4	   1.32	   2.02	   2.96	   6.36	   3.45	   0.54	   0.26	  

Goodwin	  Creek,	  MS	  
34.25N,	  89.87W	  
	  

5	   0.95	   0.78	   0.58	   7.48	   3.29	   0.66	   0.42	  

Table	  Mtn,	  CO	  
40.12N,	  105.24W	  
	  

6	   0.83	   1.52	   1.12	   10.69	   0.96	   0.80	   0.41	  

Sioux	  Falls,	  SD	  
43.73N,	  96.62W	  
	  

7	   0.50	   1.57	   1.68	   12.14	   16.82	   0.76	   1.08	  



SURFRAD	  Skin	  Temperature	  Deriva>on	  

Stefan-‐Boltzmann	  law:	  
	  
	  
L	  =	  surface	  upwelling	  radia>on	  
L	  =	  surface	  downwelling	  radia>on	  
ε 	  =	  broadband	  emissivity	  (8-‐13.5	  µm)	  
Ts	  =	  skin	  temperature	  
σ	  =	  Stefan-‐Boltzmann	  constant	  
	  
	  

ASTER	  Broadband	  Emissivity	  



Rank	  1:	  Desert	  Rock,	  NV	  (desert	  shrubland)	  

AIRS	  Pixel	  size	  



ASTER	  mean	  Ts	  

Desert	  Rock	  

MODIS	  

AIRS	  (~50	  km)	  



Rank	  7:	  Table	  Mountain	  	  
(Boulder,	  CO)	  

AIRS	  50	  km	  pixel	  



ASTER	  mean	  Ts	  

Table	  Mountain	  



Desert	  Rock,	  NV	  (desert	  shrubland)	  
2010-‐2012	  
Tserror<5	  K	  

AIRS	  Ts_air	  =	  interp1[pressStd(1),T(1),	  PSurfStd]	  



Ts_air	  ScaYerplots	  
2010-‐2012	  
Tserror<5	  K	  



Ts	  ScaYerplots	  
2010-‐2012	  
Tserror<5	  K	  



Linear	  Fit:	  
	  

Ts_air	  =	  a	  +	  b*(Ts)	  
a,	  b	  determined	  from	  SURFRAD	  measurements	  













Bondville,	  IL	  (croplands)	  



Ts_air	  ScaYerplots	  
2010-‐2012	  
Tserror<5	  K	  



Ts	  ScaYerplots	  
2010-‐2012	  
Tserror<5	  K	  



Fallow	   Plan)ng	  and	  
greenup	  

Post-‐harvest	  
03/2010	   08/2010	   10/2010	  





Fit	  is	  worse!	  



Proposed	  Methodology	  

1.  Sta>s>cal	  regression	  approach	  
1.  Find	  sta>ons	  that	  are	  thermally	  homogeneous	  at	  

AIRS	  pixel	  scale	  
2.  Use	  combina>ons	  of	  emissivity,	  NDVI	  (ASTER,	  

MODIS)	  to	  classify	  sites	  
3.  Determine	  sta>s>cal	  rela>onships	  between	  Ts	  

and	  Tair,	  e.g.	  linear,	  quadra>c	  

2.  Monin-‐Obukhov	  similarity	  theory?	  



Conclusions	  
•  Most	  SURFRAD	  sites	  not	  representa>ve	  of	  surface	  dynamics	  

at	  AIRS	  50	  km	  scale	  
•  AIRS	  underes>ma>on	  of	  surface	  air	  temperature	  at	  Desert	  

Rock	  semi-‐arid	  site	  (2-‐3	  K	  biases)	  
•  Linear	  fit	  to	  SURFRAD	  data	  improves	  AIRS	  Tsair	  at	  Desert	  rock	  

(<1	  K	  bias)	  
•  AIRS	  standard	  linear	  interpola>on	  (TAirStd)	  works	  at	  

vegetated	  sites	  such	  as	  Bondville	  (~1	  K	  biases)	  
•  Need	  to	  find	  sites	  representa>ve	  of	  AIRS	  50	  km	  scale	  
•  Generate	  Tair-‐Tskin	  regression	  fits	  for	  range	  of	  surface	  types	  

at	  homogenous	  sites	  
•  Explore	  Monin-‐Obukhov	  BL	  similarity	  theory	  



AIRS	  Ts_air	  =	  interp1[pressStd(1),T(1),	  PSurfStd]	  









Day	   Bias	   RMSE	  

Site	   N	   TAirStd	   SURF-‐Fit	   TAirStd	   SURF-‐Fit	  

Desert	  Rock	   490	   -‐2.51	   -‐0.18	   3.25	   3.71	  

Bondville	   651	   -‐0.14	   1.34	   2.48	   4.87	  

Fort	  Peck	   644	   -‐1.71	   1.31	   3.19	   3.95	  

Table	  Mountain	   665	   -‐4.76	   -‐2.35	   5.89	   4.72	  

Night	   Bias	   RMSE	  

Site	   N	   TAirStd	   SURF-‐Fit	   TAirStd	   SURF-‐Fit	  

Desert	  Rock	   490	   -‐3.80	   -‐1.39	   4.64	   2.77	  

Bondville	   548	   1.28	   -‐0.37	   2.51	   2.74	  

Fort	  Peck	   485	   1.42	   -‐0.22	   3.29	   2.88	  

Table	  Mountain	   520	   -‐5.48	   -‐0.96	   6.34	   3.26	  

2.98	   0.73	   4.43	   2.91	  

worse	  beYer	  


